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Beschreibvmg 

Licht emittierendes Bauelement mit ein^m Lumineszenz-Konver- 
sionselement 

Die Erfindxing betrif ft ein Licht emittierendes Bauelement mit 
mindestens einer Primarstrahlungsquelle, die bei Betrieb eine 
elektromagnetische Primarstrahliing emittiert, und mindestens 
einem Lumineszenz-Konversionselement ,. mittels dem zumindest 
ein Teil der Primarstrahlung in eine Strahlung von verander- 
ter Wellenlange konvertiert wird. 

Ein derartiges Bauelement ist beispielsweise in der DE 101 33 
352 Al beschrieben. Als Primarstrahlungsquelle dient minde- 
stens eine Lumineszenz-Diode, die eine PrimSr strahlung im Be- 
reich 300 bis 485 nm emittiert, wobei die Primarstrahlung 
durch Leuchtstoffe teilweise oder vollstdndig in ISngerwelli- 
ge Strahlung konvertiert wird. Bauelemente, bei denen eine 
Primarstrahlung aus dem UV- oder UV-nahen Bereich in sichtba- 
res Licht umgewaiide.lt wird, sind insbesondere geeignet, urn 
mittels verschiedenen Leuchtstof fmaterialien weiSes Licht mit 
einer hohen Farbwidergabe zu erzeugen. 

Ein Nachteil derartiger Bauelemente kann sein, dass sie eine 
nicht zu vernachlassigende Restemission von Primarstrahlung 
aus dem UV- oder UV-nahen Spektralbereich aufweisen. Dies 
kann insbesondere bei einer Verwendung von Hochleistungslumi- 
neszenzdioden als Primarstrahlxingsquelle der Fall sein. Eine 
derartige Restemission ist jedoch moglichst zu vermeiden, da 
eine elektromagnetische Strahlxmg aus dem UV- oder aus dem 
sichtbaren UV-nahen Wellenlangenbereich bei intensiver Eih- 
wirkung eine schadigende Wirkung fiir das menschliche Auge ha- 
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ben kann; Dies kann zu einer Kataraktbildung im Auge, d.h. zu 
einer Linsentrubung fiihren urid sogar die Netzhaut schadigen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Licht etnit- 
tierendes Bauelement anzugeben, das Mittel fur eine zumindest 
teilweise Verringerung einer Strahlungsintensitat einer uner- 
wunschten Strahlung aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bauelement gemaS Patentanspruch 
1 gelost. Bevorzugte Weiterbildungen und vorteilhafte Ausges- 
taltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche . 

Erf indungsgemaS ist bei einem Bauelement der eingangs genann- 
ten Art dem Lumineszenz-Konversionselement in einer Abstrahl- 
richtung des Bauelementes ein Filterelement mit einer Viel- 
zahl von .Nanopartikeln nachgeordnet . Die Nariopartikel weisen 
eine Piltersubstanz auf , die eine Strahlungsintensitat zumin- 
dest eines spektralen Be.reichs einer unerwiinschten Strahlung 
dxirch Absorption selektiv verringert. 

Unter Nanopartikeln sind im Zusaramenhang mit der Erfindung 
Partikel mit einem mittleren Partikeldurchmesser von groSer 
Oder gleich 0,1 nm und kleiner oder gleich 100 nm zu verste- 
hen. 

Nanopartikel haben, verglichen mit einer Wellenlange von 
sichtbarer Strahlung, eine relativ kleine Ausdehnung. Dadurch 
wird sichtbare Strahlung an den Nanopartikeln im wesentlichen 
nicht inelastisch gestreut, sondern es findet eine Rayleigh- 
Streuuhg statt, durch die sichtbare Strahlung nahezu ohne E- 
nergieverlust gestreut wird. Somit wird durch das Filterele- 
ment im wesentlichen eine Strahlungsintensitat nur desjenigen 
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Welleniangenbereiches einer in dem Bauelement erzeugten e- 
lektromagnetischen Strahlung verringert, f^ir den die Pilter- 
substanz absorbierend ist. Dadurch kann die Strahlungsinten- 
sitat zumindest eines Teils der unerwOnschten Strahlung se- 
lektiv verringert werden. 

Der Begriff „unerwtoschte Strahlung" impliziert im Zusammen- 
hang mit der Erfindung nicht, dass diese Strahlung absolut 
unervunscht ist. sondem dass eine Emission dieser Strahlung 
aus dem Bauelement unerwQnscht ist und folglich so weit wie 
m6glich vermieden werden soil. 

in einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des Bauelementes ist 
die unerwtoschte Strahlung die Primarstrahlung oder ein 
spektraler Teilbereich der Primarstrahlung. 

Bevorzugt stammt die unerwiinschte Strahlung aus einem Wellen- 
Itngenbereich von kleiner oder gleich 420 nm und gr61Ser oder 
gleich 10 nm oder iiberlappt mit diesem. 

In einer weiteren AusfOhrungsf orm des Badelementes weist die 
Primarstrahlungsquelle bevorzugt- mindestens eine Lumineszenz- 
Daode auf , die bei Betrieb UV-Strahlung und/oder blaues Licht 
emittiert. Die Strahlungsintensitat des spektralen Teilbe- 
reichs der unerwunschten Strahlung wird bevorzugt urn mindes- 
tens 50 % verringert. 

«n eine inelastleche streuung von einer erwOnschten strahlux>g 
an den Kanopartikeln weitestgehend zu vermeiden, weisen di6 
Nanopartikel mit Vorteil einen d^o-Wert auf, der, in q. ge- 
messen, kleiner oder gleich 25 nm, bevorzugt Meiner oder 
gleich 21 nm und graiSer Oder gleich 1 nm ist. 



P2003,0442 DE Nl 





Besonders bevcrzugc welsen die Nanopartikel einen" dso-Mert 
auf, der. in Qo gemessen, kleiner oder gleioh 1/20 einer mi- 
nimalen Wellsnlange der erwOnschtea strahlung und 3.6Ber oder 
gleich 1 nn, ist. In einer besonders vorteilhaf tea AusfOh- 
rungsforn, hiervon weisen alle Nanopartikel einen mittleren 
Durchmesser auf , der ™axi„«l 1/20 einer minimal „ellenl*nge 
der erwOnschten Strahlung betrSgt. 

Eine bevorzugte ^tmrrr^sfor^ sieht vor, dass mindestens 
exn Material aus der Gruppe bestehend aus der Materialgruppe ' 
der Metalloxide, der Materialgruppe der Sulfide, der Mater!- 
algruppe der Nitride und der Materialgruppe der Silikate in 
der Pxltersubstah. enthalten i.t. Dabei ist ee i™ sinne der 
Erfxndung auch moglich, dass das Filterelement mehrere Teil- 
gruppen von Nanopartikeln mit unterschiedlichen Piltersub- 
Btanzen aufweist. In eine„ solchen Fall „„.s3 nur die Filter- • 
Bubstanz ^indestens einer der Teilgruppen der Nanopartikel 
dxa^Bed.ngungen der Erfindung Oder ihrer Ausf(U>rungs,or»en 

Bie Filtersubstanz weist be^onders bevorzugt ..indestens ein 

ItZ r "^'"^^^ Titandioxid. cerdioxid. 

=xrkonru,K,.ox.d, .inkoxid. "olfra^oxid, ' .inksulfid und Oalli 
umnxtrid auf . «ctxii 

Me Nanopartikel sind zv,e=k™*6iger„eise in eine. Matrix„«te- 
rxal exngebettet, das bevor.ugt une^pf maiich gegenOber w- 
Strahlung .st. Hierzu weist das Matri^^aterial ^t Vorteil 
^destens exn Material aus der OrUppe bestebend aus siXikon. 
Spxn-on-olaser, Silizium-Verbindung und Polymer auf. 

IttM^t''",'"'"'^ -ai^entierung von Nanopartikeln in 
de™ Matrxxmaterxal zu erreichen, sind die Nanopartikel ndt 
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besonderem Vorteil mit einer dispfersionsfdrdernden Oberfla- 
chenbeschichtung oder Oberf ISchenmodif ikation versehen, durch 
die ihre Dispergierbarkeit in dem Matrixmaterial verbessert 
ist . 

Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckmafiigkeiten der Erfindtang 
ergeben sich aus dem im folgenden in Verbindixng mit den Pigu- 
ren 1 bis 2b beschriebenen Ausffihrungsbeispielen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Ausfuhriings- 
beispieles des Bauelementes, 

Figur 2a ein berechnetes Transmissionsspektrum eines Filter- 
elementes mit Mikropartikeln, und 

Figur 2b ein berechnetes Transmissionsspektrum eines Ausfiih- 
rungsbeispieles eines Filterelementes gemSS der Er- 
f indxmg. 

In den Ausfuhnongsbeispielen tind Figuren sind gleiche oder 
gleich wirkende Bestandsteile jeweils mit den gleicheh Be- 
zugszeichen versehen. Die dargestellteii Elemente der Figuren 
Bind nicht als malSstabsgerecht anzusehen, vielmehf . kSnnen sie 
zum besseren Verst^ndnis teilweise Gbertrieben groS darge- 
stellt sein. 

Bei.dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist ein 
Pilterelement 1 auf eine Strahlungsauskoppelf lache eines her- 
k6mmlichen Gehauses 10 fiir Lumineszenzdioden auf gebracht . Das 
Gehause 10 weist eine „Toplooker"-Bauf orm auf xmd umfasst ei- 
ne Gehausegrundform 4 sowie eine erste und eine zweite elekt- 
risch leitfahige Beschichtung 8, 9, die Wande der Gehause- 
grundform 4 teilweise bedecken. Eine Lumineszenzdidde 6 ist 
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auf der zweiten elektrisch leitenden Beschichtimg 9 montiert 
und dadurch mit dieser elektrisch leitend kontaktiert. Die 
von der elektrisch leitenden Beschichtimg 9 abgewandte Seite 
des Lumineszenzdiodenchips 6 ist mittels eines Bonddrahtes 7 
mit der zweiten elektrisch leitenden Beschiehtung 8 elek- 
trisch leitend verbvinden. Die elektrisch leitfahige Beschich- 
timg ist z.B. fiir eine von dem Lumineszenzdiodenchip 6 bei 
dessen Betrieb emittierte elektrotnagnetische Strahlxmg re- 
flektierend. 

Der Lumineszenzdiodenchip 6 weist eine auf einem Substrat an- 
geordnete, epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtenf olge 
auf, die eine bei Betrieb des Lumineszenzdiodenchips 6 elekt- 
romagnetische Strahlung emittierende aktive Zone umfafit 
(nicht gezeigt) . Die Dicke der Halbleitenschichtenf olge kann 
beispielsweise 8 fim betragen. 

Bine solche Halbleiterschichtenf olge kann beispielsweise ei- 
nen herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostniktur, ei- 
ne Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
fach-Quantentopfstruktur (MQW-Struktur) aufweisen". Solche 
Strukturen sind dem Pachmann bekannt und werden von daher an . 
dieser Stelle nicht nSher erl^utert . Ein Beispiel fur eine 
Mehrfach-Quantentopfstruktur auf der Basis von GaN ist in der 
WO 01/39282 A2 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern 
hiermit durch RQckbezug aufgenommen wird. 

Die Halbleiterschichtenfolge des Lumineszenzdiodenchips 6 ba- 
siert beispielsweise auf InAlGaN, d.h. sie enthalt mindestens 
ein Material der Zusammenaetzung InxAlyGai_x-yN mit 0 s xs 
1, 0 s y s 1 und x + y s i. sie emittiert eine elektromagne- 
tische Strahlung, beispielsweise Wellenlangen aus dem UV- 
Bereich umfasst. 
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Der Lumineszenzdiodenchip 6 ist von einem Lumineszenz-Konver- 
sionselement 5 eingekapselt , das beispielsweise eine auf Si- 
likon basierende VergulStnasse sowie einen oder mehrere darin 
dispergierte lieuchtstof f e auf weist . Ein Vorteil der Verwen- 
dung eines im UV-Bereich emittierenden Lumineszenzdiodenchips 
als Primarstrahlungsquelle zum Anregen von Leuchtstof f en ist, 
dass ein von Leuchtstof fen emittiertes Licht in der Regel ein 
breiteres Spektrum als ein von Lumineszenzdioden emittiertes 
Licht auf weist. Somit last sich beispielsweise weiSes Licht 
mit einer Farbwiedergabe erzeugen, die im Vergleich mit Bau- 
elementen, bei denen Primarsterahlung einen signif ikanten An- 
teil des emittierten Lichtes ausmacht, verbessert ist. 

Die in dem Lumineszenz-Konversionselement 5 enthaltenen 
Leuchtstoffe absorbieren einen GrolSteil der von dem Lumines- 
zenzdiodenchip 6 emittierten Strahlung, die Wellenlangen aus 
dem UV-Bereich auf weist,. und emittieren daraufhin eine 
Strahlung mit grSSeren Wellenlangen. Die von den 
verschiedenen. Leuchtstof fen emittierten Strahlungen 
durchmischen sich und ergeben Licht eines bestimrhten- 
Parbortes der CIE-Parbtafel, insbesondere- weilSes Licht. 
Mogliche Leuchtstoffe sind beispielsweise Leuchtstof fpartikel 
auf der Basis von YAG:Ce, YAG:Tb oder andere geeignete 
anorganische oder organsiche Leuchtstof fpartikel , die dem 
Pachmann als UV-anregbar bekannt sind. 

Das Filterelement 1 weist ein Matrixmaterial 3 auf, das mit 
Nanopartikeln-2 versetzt ist. Das Matrixmaterial basiert bei- 
spielsweise auf Silikon, kann alternativ aber auch ein durch 
Spincoating auf gebrachtes Glas, eine Siliziumverbindung oder 
etwa ein UV-stabiles Polymer, wie es bei Wellenleitermateria-. 
lien iiblich ist, sein. 
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Die Nainopartikel 2 weisen beispielsweise als Filtersubstahz 
Ti02 auf , welches in verschiedenen Modif ikationen vorliegen 
kann. In der Anatas-Modif ikation hat Titandioxid beispiels- 
weise eine Bandliickenenergie von 3,2 eV, was einer Wellenlan- 
ge von 387 nm entspricht . In einem Wellenlangenbereich begin- 
nend bei etwa 400 nm bis etwa. 3 80 nm andert sich der Absorp- 
tionskoef f izient von Titandioxid in der Anatas -Modi fikat ion, 
um mehr als 2 Grofienordnungen . 

Alternativ kann die. Filtersubstanz auch Titandioxid in der 
Rutil-Modif ikation auf weisen, das beispielsweise mit einer 
Konzentration von ca. 15 Gew.% in dem Filterelement 1 enthal- 
ten ist, wobei das Filterelement in einer 50 /zm dicken 
Schicht vorliegt. Das . Titandioxid liegt z.B. in Form von Par- 
tikeln vor, die einen dsQ-Wert von 17 nm aufweisen, 

Fxir ein derartiges Filterelement 1 ist in Figur 2b die Trans- 
mission elektromagnetischer Strahlung unter ausschlielSlicher 
Berucksichtigung. von. Streuung in Abhangigkeit ' von der Wellen- 
lange der. Strahlung dargestellt. Die Transmission betragt bei 
einer Wellenlange von etwa 400 nm imgefahr 95 % und Bteigt 
mit zunehmender Wellenlange auf einen Wert von uber 99 % bei • 
etwa 700 nm. Somit sind Verluste an Strahlxmgsintensitat auf- 
grund von Streuung an den Nanopartikeln 2 des Filterelementes 
1 sehr gering. 

In Pigur 2a ist ebenfalls die Transmission fur ein Filterele- 
ment mit einer 50 /zm dicken Schicht die ca. 15 Gew.% Titandi- 
oxid in der Rutil-Modif ikation aufweist, mit dem einzigen Un- 
terschied, dass das Titandioxid in Form von Partikeln mit ei- 
ner Partikelgrofie von etwa 10 ixm vorliegt. Ein derartiges 
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Filterelement ist fiir den gesamten sichtbaren Welleniangenbe- 
reich praktisch nicht transparent. 

Beriicksichtigt man bei dem Filterelement 1, das dem in Figur 
2b dargestellten Transmissionsspektrum zugrunde liegt, zu- 
satzlich zu der Streuiong noch die Absorption im Titandioxid, 
so ergibt sich fur eine Wellenlange von kleiner als ungefahr 
420 nm eine deutlich reduzierte Transmission. Bei einer 
Strahlung der Wellenlange 412 nm betragt die Transmission nur 
mehr etwa 1 %. Somit kann eine fur die Augen schadliche und 
deshalb unerwiinschte Strahlung wie etwa die Primar strahlung 
aus. dem UV- und/oder kurzwelligen blauen Bereich wirkungsvoll 
reduziert werden, ohne dass eine allzu hohe Verringerung der 
Strahlungsintensitat einer erwiinschten Strahlung in Kauf ge- 
nommen werden mulS. 

Die Streuung der von dem Bauelement zu emittierenden Strah- 
lung an den Nanopartikeln des Filterelementes fiihrt vorteil- 
hafterweise zu deren verbesserten Durchmischung, insbesondere 
zu einer verbesserten Durchmischung von Licht unterschiedli-- 
Cher Farbe. 

Alternativ zu einem Metalloxid wie etwa einem Titandioxid 
konnen in den Ausfuhrungsbeispielen alternativ oder zusatz- 
lich auch weitere geeignete Metalloxide, oder geignete Sulfi- 
de, Nitride und/oder Silikate als Filtersubstanz verweridet 
werden. Hierzu eignen sich beispielsweise die Materialien 
Cerdioxid, Zirkoniiimdioxid, Zinkoxid, Wolframoxid, Zinksulfid 
und Galliumnitrid, die hinsichtlich einer unerwunschten 
Strahlung, d. h, • hinsichtlich ihrer absorbierenden Eigenschaf- 
ten ausgewahlt werden. Auch die Menge an Nanopartikeln wird 
entsprechend einer gewunschten Verringerung der Intensitat 
der absorbierten Strahlung unter Berucksichtigung des jewei- 



- 9 - 



P2003 , 0442 DE Nl 



ligen (wellenlangenabhangigen) Absorptionskoef f izienten ange- 
passt . 

Die Nanopartikel weisen eine dispersionsf ordernde Oberfla- 
chenbeschichtung oder eine dispersionsf ordernde Oberflachen- 
modif ikation auf , d,h. sie sind mit geeigneten Molekulen be- 
schichtet oder derartige Molekule sind an ihnen adsorbiert, 
so dass ihre Dispergierbarkeit in dem Matrixmaterial verbes- 
sert • 

Der Schutzumfang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt • Vielmehr umfalSt die Erfindung jedes neue Merkmal 
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede 
Kombination von Merkmalen in den Pateritanspriichen beinhaltet, 
auch wenn diese Kombination nicht explizit in den Patentan- 
spriichen angegeben ist . 
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Pat exit anspriiche 

1. Licht emittierendes Bauelement mit 

- mindestens einer Primarstrahlungsquelle, die bei Betrieb 
eine elektromagnetische Primarstrahlung emittiert, und 

- mindestens einem Lumineszenz-Konversionselement , mittels 
dem zumindest ein Teil der Primarstrahliing in eine Strah- 
lung von veranderter Wellenlange konvertiert wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass dem Lumineszenz-Konversionselement in einer Abstrahl- 
richtung des Bauelementes ein Filterelement mit einer Viel- 
zahl von Nanopartikeln nachgeordnet ist, wobei' die Nanoparti- 
kel eine Filtersubstanz aufweisen, die eine Strahlungsinten- 
sitat zumindest eines spektralen Teilbereichs einer uner- 
.wiinschten Strahlung durch Absorption selektiv verringert-. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die unerwiinschte Strahlung die Primarstrahlung oder ein 
spektraler Teilbereich der Primarstrahlung ist. 

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die unerwiinschte Strahlung aus einem UV- 
. Wellenlangenbereich vori kleiner oder gleich 420 nm stammt o- 
der mit diesem uberlappt. 

4. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Primarstrahlungsquelle mindestens eine Lumineszenz- 
diode aufweist, die bei Betrieb UV-Strahlung und/oder blaues 
Licht emittiert- 
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5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Strahlungsintensitat des spektralen Teilbereichs der 
iinerwunschten Strahlung um mindestens 50 % verringert wird. 

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nanopartikel einen dso-Wert aufweisen, der, in Qq 
gemessen, kleiner oder gleich 25 nm und grolSer oder gleich 1 
nm ist. 

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nanopartikel einen dso-^Wert aufweisen, der, in Qq 
gemessen, kleiner oder gleich 21 nm und groSer oder gleich 1 
nm ist . 

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nanopartikel einen dso-Wert aufweisen, der, in Qq 
gemessen, kleiner oder gleich ein Zwanzigstel einer minimalen 
Wellenlange einer erwiinschten Strahlung und grofier oder 
gleich 1 nm- ist.. 

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filtersubstanz mindestens ein Material aus der Grup- 
pe bestehend aus der Materialgruppe der Metalloxide, der Ma- 
terialgruppe der Sulfide, der Materialgruppe der Nitride und 
der Materialgruppe der Silikate aufweist . 

10. Bauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Filtersubstanz mindestens ein Material aus der Grup- 
pe bestehend aus Titandioxid, Cerdioxid, Zirkoniumdioxid, 
Zinkoxid, Wolframoxid, Zinksulfid und Galliumnitrid aufweist. 

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die, Nanopartikel in einem Matrixraaterial eingebettet 
sind. 

12. Bauelement nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Matrixmaterial unempf indlich gegeniiber UV-Strahlung 
ist . 

13. Bauelement nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Matrixmaterial mindestens ein Material aus der Grup- 
pe bestehend aus Silikon, Spin-on-Glaser, Silicium-Verbindung 
iind Polymer aufweist. 
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Zus ammenf as sung 

Licht emittierendes Bauelement mit einem Lumineszenz- 
Konve r s i ons e 1 em<en t 

Die Erfindung umfasst ein Licht emittierendes Bauelement mit 
mindestens einer Primarstrahlungsquelle, die bei Betrieb eine 
elektromagnetische Prim^rstrahlung emittiert, und mindestens 
einem Lumineszenz-Konversionselement , mittels dem zumindest 
ein Teil der Primarstrahlung in eine Strahlung von verander- 
ter Wellenlange konvertiert wird. Dem Lumineszenz- 
Konversionselement ist in einer Abstrahlrichtxing des Bauele- 
mentes ein Filterelement mit einer Vielzahl von Nanopartikeln 
nachgeordnet , wobei die Nanopartikel eine Filtersubstanz auf- 
weisen, die eine Strahlungsintensi-tat zumindest eines spekt- 
ralen Teilbereichs einer unerwiinschten- Strahlung durch Ab-- 
sorption selektiv verringert. 

Figur 1 
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